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RESUM 
 
En els últims anys ha anat augmentant l’interés per millorar l’eficiència dels canals de regadiu. 
Tradicionalment, la gestió dels canals passava per un accionament manual dels elements de 
regulació. A l’actualitat, la tendència és la d’introduir, cada vegada més, elements de control 
automàtic. 
 
En aquesta Tesina es presenta un model de control predictiu en temps real, basat en la linialització 
del model de Saint-Venant a l’entorn de les trajectòries de referència, segons la teoria de la 
pertorbació. Aquest model linialitzat constitueix un sistema d’equacions que relaciona la trajectòria 
de comporta aplicada U  amb els nivells Y  que s’obtenen en el punt de control.  
 
Com a dades de partida s’han calculat les trajectòries de comporta *U  que s’han d’implementar en 
un canal durant una jornada de regadiu de 24 hores per tal d’assolir determinades consignes de 
nivell *Y  en certes seccions del canal. Tant aquestes trajectòries de comporta com les consignes són 
les que s’anomenaran trajectòries de referència. 
 
A l’iniciar la jornada de regadiu, en el cas que actui una pertorbació no prevista, es pot observar que 
en un instant determinat del control k  les mesures de nivell mY  obtingudes són diferents a les 
previstes per les trajectòries de nivell de referència *Y  per aquest instant de temps, és a dir, es 
produeix una desviació respecte la consigna Y∆ . El model de control predictiu presentat ha de ser 
capaç de calcular en temps real com s’ha de modificar la posició de la comporta U∆  dins l’horitzó 
de predicció, per tal de reconduir el més aviat possible els nivells cap a la consigna, mitjançant la 
resolució del sistema d’equacions plantejat (es farà la hipòtesi de que durant l’horitzó de predicció 
la desviació detectada s’anirà atenuant d’una manera lineal en el temps). El mètode de resolució del 
sistema usat en aquesta Tesina consisteix en un procés d’optimització basat en un mètode dels 
anomenat de “Trust Region”. Aquest problema, però, ha de ser resolt en cada instant de temps k , ja 
que només s’aplica sobre el canal l’acció de control aU  corresponent a l’instant 1k + .  
 
Per avaluar la capacitat del model per controlar el flux d’aigua en un canal alterat per una 
pertorbació, es considera un tram de canal particular de 2500 m de longitud. Com a condició de 
contorn a l’extrem aigües amunt s’ha considerat una comporta de lliscament vertical que permet el 
pas d’un cabal Q  i que connecta amb un embassament de grans dimensions, el qual permet establir 
que el nivell romandrà constant en el temps durant tot el procés. Com a condició de contorn a 
l’extrem aigües avall s’ha considerat que el canal acaba cec i existeix una estació de bombament 
que és la que extreu el cabal demandat. La diferència entre el cabal que arriba en aquest punt i el 
cabal de bombament provocarà una oscil.lació en el nivell en aquesta secció i el controlador actuarà 
en consequència modificant l’obertura de la comporta d’aigües amunt. 
 
Per a dur a terme aquesta avaluació cal construir un simulador numèric que reprodueixi el tram de 
canal considerat i que permeti introduir pertorbacions conegudes i desconegudes, de manera que 
s’eviti la necessitat d’utilització d’un canal experimental. Aquest simulador es basa en la 
discretització de les equacions de Saint-Venant amb el mètode de les característiques.  
 
L’única pertorbació considerada serà l’extracció d’un cert cabal d’aigua mitjançant un bombament 
no permès, ubicat en el punt intermig del canal. S’ha pretès, però, estudiar un ampli ventall de 
situacions hidràuliques, de manera que s’asajaran numèricament tres possibles casos d’actuació de 
la pertorbació (impuls, escaló de curta durada i escaló de llarga durada) i diferents valors de la 
mateixa. 
 
En els gràfics de resultats obtinguts s’inclouen els calats de sortida mesurats mY , comparats amb la 
consigna *Y , i les trajectòries de comporta aplicades aU , comparades amb la trajectòria de 
referència *U , de cadascun dels assajos realitzats. De les simulacions realitzades es pot concloure 
que el model de control predictiu és capaç de controlar pertorbacions en forma d’impuls de fins el 
30% del cabal circulant, pertorbacions en forma d’escaló de curta durada de fins el 20% del cabal 
circulant, i pertorbacions en forma d’escaló de llarga durada de fins el 10%. 
 
